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Анотацiя. Клiматичнi змiни здатнi впливати на межi поширення приро-
дних i адвентивних видiв рослин. Коливання температури повiтря, вiд-
носної вологостi та iнших факторiв можуть стати стимулом для iнiцiацiї
та/або iнтенсифiкацiї iнвазiйної природи деяких адвентивних видiв рослин,
особливо в регiонах з високим ступенем антропогенної трансформацiї. У
статтi наведено результати аналiзу сучасного стану та прогноз iнвазiйностi
адвентивного виду Ulmus pumila L. (в’яза низького) у Пiвнiчному Степу
в умовах клiматичних змiн. Локальну популяцiю U. pumila, що склада-
лася з молодих дерев рiзного вiку, було виявлено пiд час маршрутного
обстеження на територiї великого промислового мiста Днiпро. Встановлено
насiннєве походження популяцiї, визначено чисельнiсть та щiльнiсть пiдро-
сту, дослiджено вiковий i життєвий стан популяцiї. Обґрунтовано надання
статусу iнвазiйної виявленiй локальнiй популяцiї U. pumila. Розроблено
математичнi моделi розвитку популяцiй насiннєвого походження в’яза
низького в антропогенно трансформованому екотопi (покинутий будiвель-
ний майданчик) мiста Днiпро. Зроблено прогноз про збереження тенденцiї
росту iнвазiйностi в’яза низького за умов подальших змiн клiмату у регiо-
нi.
Ключовi слова: в’яз низький, локальна популяцiя, iнвазiй-
нiсть, клiматичнi змiни, моделювання.
Вступ. Процеси проникнення рослинних органiзмiв на новi те-
риторiї давно набули глобального характеру i нерiдко провокують
важкi наслiдки для природних екосистем, загрожуючи збереженню
бiорiзноманiття на всiх рiвнях органiзацiї [7–9].
Iдентифiкацiя iнвазiйних видiв, шляхiв їх iнтродукцiї та поширення,
здiйснення заходiв щодо їх регулювання або викорiнення на сьогоднi є
одними з актуальних прiоритетних завдань, зазначених у низцi мiж-
народних документiв. Конвенцiя про охорону дикої флори i фауни та
природних середовищ iснування в Європi (м. Берн, 1979), ратифiкована
Україною в 1999 р., i Конвенцiя ООН про бiорiзноманiття (1992 р.),
ратифiкована Україною в 1994 р. вимагають запобiгання iнвазiям, кон-
тролю або знищення тих чужорiдних видiв, якi загрожують корiнним
екосистемам, мiсцям iснування, угрупованням i видам [6, 29].
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Значна швидкiсть деградацiї фiтоценозiв, зумовлена постiйними
iнвазiями чужорiдних видiв у природнi угруповання, привернула увагу
багатьох дослiдникiв [19, 20, 24, 25]. Наслiдки появи у фiтоценозах
iнвазiйних видiв рослин численнi i носять екологiчний, економiчний i
соцiальний характер [1, 15, 22]. Iнвазiйнi види завдають шкоди сiльсько-
му i лiсовому господарству [5, 16], трансформують функцiонування
мiських екосистем у бiльшостi випадкiв не в кращу сторону [10] i
негативно впливають на здоров’я людей [12], стаючи джерелом алергiй
та iнших захворювань.
В Українi процес поширення чужорiдних рослинних видiв найбiльш
активно проходить у регiонах, що мають давню iсторiю антропогенного
перетворення. У Степовому Приднiпров’ї, включаючи Днiпропетров-
ську область, тривалий i масштабний антропогенний тиск призвiв
до змiни природних ландшафтiв внаслiдок надмiрного випасання
худоби, видобування копалин кар’єрним способом та дiї забруднюючих
речовин. Як вiдомо, за таких умов автохтонна флора зазнає глибокого
руйнування, швидкої деградацiї та втрати типових компонентiв, якi
замiнюються синантропними, у тому числi адвентивними рослинними
видами [3, 4, 21, 23].
У попереднiх дослiдженнях ми встановили, що у степовiй зонi Украї-
ни автохтоннi [13] та адвентивнi [14] деревнi рослини характеризуються
надзвичайно високою чутливiстю метаболiчних процесiв до мiнливостi
мiкроклiмату та освiтленостi навiть у незначному дiапазонi коливань.
Враховуючи континентальний характер регiонального клiмату, можна
очiкувати, що його змiни в напрямку посилення рис аридностi стануть
важливим чинником впливу на межi розповсюдження рослинних
видiв. Ми припустили, що деякi адвентивнi рослиннi види могли
отримати переваги для виживання та розселення на територiї Степового
Приднiпров’я за умов клiматичних змiн останнiх десятилiть. Для
перевiрки гiпотези проведено порiвняльнi дослiдження сучасних меж
розповсюдження деяких адвентивних рослин, якi кiлькома десятилiт-
тями ранiше були асоцiйованi лише з локальними мiсцезростаннями.
Мета — оцiнити сучасний стан i спрогнозувати динамiку зростання
чисельностi рослин у популяцiї адвентивного деревного виду Ulmus
pumila L. в умовах клiматичних змiн.
Матерiали та методи дослiджень. Дослiдження проведенi в
2017 р. на територiї великого промислового мiста Днiпро (47°27’58” N,
35°01’31” E), розташованого в межах Степового Приднiпров’я. Згiдно
загальноприйнятих пiдходiв адвентивними вважали такi види, якi
внаслiдок дiяльностi людини розселялись у регiонах, де ранiше були
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вiдсутнi. Визначення iнвазiйностi адвентивних рослин проводили за
критерiєм [18], який передбачає класифiкацiю видiв у вiдповiдностi
до їхньої стадiї уздовж континууму iнтродукцiя-натуралiзацiя-iнвазiя.
За таким критерiєм iнвазiйними вважались натуралiзованi у регiонi
види, якi виявили спроможнiсть до розселення на далекi вiдстанi вiд
материнських рослин.
Беручи до уваги той факт, що переважна бiльшiсть дослiджень
клiматичних змiн зорiєнтована на наслiдки пiдвищення температури [2,
26], нами було проведено порiвняльний аналiз температурного режиму
протягом вегетацiї рослин у регiонi. Клiматична норма визначена
як усереднене значення параметра (температури, кiлькостi опадiв i
посушливих дiб) за даними Гiдрометеослужби у Днiпропетровськiй
областi за останнi 50 рокiв. Флуктуацiї температури протягом останнiх
рокiв реєстрували у вiдношеннi до усереднених значень багаторiчних
дослiджень (рис. 1).
Рис. 1. Флуктуацiї температури повiтря
(порiвняно iз температурною нормою)
Примiтка. norm — температурна норма
Аналогiчний аналiз було проведено для виявлення напрямiв та
дiапазону коливань мiсячної кiлькостi опадiв (рис. 2) та кiлькостi
посушливих днiв (коли рiвень вiдносної вологостi був нижче 30%)
упродовж перiоду вегетацiї за останнi роки (рис. 3).
Об’єктом дослiдження була локальна популяцiя рослин Ulmus
pumila L. в’яза приземкуватого (синонiми: низький, туркестанський,
сибiрський, кагарач). Цей вид, поширений на пiвденному сходi та
центральнiй частинi України, є одним з найбiльш проблемних пiвденно-
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європейських iнвазiйних видiв азiйського походження.
Рис. 2. Динамiка кiлькостi опадiв (порiвняно з нормою)
Примiтка. norm — норма кiлькостi опадiв
Рис. 3. Кiлькiсть посушливих дiб (порiвняно з нормою)
Примiтка. norm — норма кiлькостi посушливих дiб
Вид U. pumila вважається iнвазiйним на територiї 41 штату
США [27]. На територiї республiки Башкортостан цей вид вiднесено
до потенцiйно iнвазiйних видiв, здатних до вiдновлення в мiсцях
вторгнення [1]. В лiсостепових регiонах Росiї йому надано статус
найвищої iнвазiйностi [12]. Досить агресивно в’яз приземкуватий
виявив себе i на територiї iнших країн (Китай, Iталiя) [20].
Результати та їх обговорення. Локальна популяцiя U. pumila
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була виявлена пiд час дослiдження територiї покинутого будiвельного
майданчика на перехрестi вулиць Калинової та Янтарної (мiсто Днiпро,
лiвий берег), на якому було закладено будiвельнi плити, забитi палi
(рис. 4).
Рис. 4. Локальна популяцiя U. pumila на покинутому
будiвельному майданчику
Це вiдкрита дiлянка прямокутної форми площею 80м×90м з
розвинутим трав’яним покривом iз рудерально-степових та рудерально-
лучних видiв. Уздовж двох сторiн будiвельного майданчика проходить
теплотраса (двi труби опалення дiаметром бiльше 1м), з одного боку є
крутий схил.
Встановлено, що штучно висадженi дорослi рослини в’язу низького
знаходяться поза межами будiвельного майданчика на вiдстанi понад
50м. Отже, виявлена локальна популяцiя молодих рослин U. pumila має
насiннєве походження. Молодi рослини локальної популяцiї U. pumila
(понад 100 рiзновiкових рослин) були розосередженi по всiй територiї
будiвельного майданчика.
Пiд час проведення маршрутного дослiдження встановлено, що
молодi рослини U. pumila виросли у безпосереднiй близькостi вiд
бетонних плит, закладених на будiвельному майданчику. Локальна
популяцiя U. pumila на лiвобережному будiвельному майданчику була
представлена особинами рiзного вiкового стану (табл. 1). Найбiльшу
частку складали рослини у вiковому iнтервалi вiд 5 до 9 рокiв.
Показники висоти, дiаметру прикореневої шийки та дiаметру стов-
буру у рослин U. pumila з локальної популяцiї на будiвельному майдан-
чику варiювали у значному дiапазонi (табл. 2).
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Таблиця 1. Вiковий склад локальної популяцiї U. pumila на
будiвельному майданчику
Вiк ро-
слин,
роки
4 5 6 7 8 9 10 11 18
Частка
вiд
суми,%
3,75 13,75 22,50 10,00 15,00 20,00 2,50 11,25 1,25
Таблиця 2. Морфометричнi параметри рослин локальної
популяцiї U. pumila на будiвельному майданчику
Вiк рос-
лин, роки
Кiлькiсть
рослин,шт.
Висота
рослин, м
Дiаметр коре-
невої ший-
ки, см
Дiаметр
стовбуру
(на висотi 1,3 м),
см
4 3 0,6–1,5 0,6–2,5 0,2–0,9
5 11 0,8–3,0 1,3–5,5 0,4–1,4
6 18 1,4–3,4 1,4–4,0 0,9–1,9
7 8 1,4–4,1 1,2–4,5 0,4–2,5
8 13 1,4–3,5 2,5–6,0 0,6–2,5
9 16 1,5–3,5 2,5–10,0 0,6–4,6
10 2 1,8–2,0 3,5–5,5 1,0–2,0
11 9 3,1–8,0 5,0–14,5 1,8–9,0
18 1 18,0 30,0 12,6
Отже, дослiджена локальна популяцiя U. pumila була сформована
упродовж останнiх 12–15 рокiв, мала насiннєве походження, розта-
шована на значнiй вiдстанi вiд потенцiйних материнських рослин,
що свiдчить про її iнвазiйний характер. Отриманi результати були
застосованi для створення математичної моделi процесу iнвазiї виду
U. pumila за мiнливих клiматичних умов Степового Приднiпров’я.
Для кiлькiсної характеристики локальної популяцiї U. pumila серед
лiсотаксацiйних показникiв нами були обранi вiк, висота та дiаметр
(стовбура та прикореневої шийки). Загалом, у складi насiннєвої порослi
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в’яза низького переважали дерева вiком вiд 4 до 11 рокiв.
Статистично опрацьованi таксацiйнi показники (табл. 3) свiдчать,
що починаючи вже з шестирiчного вiку висота рослин дослiдженої
локальної популяцiї в’яза низького перевищує два метри.
Таблиця 3. Таксацiйнi показники локальної популяцiї
U. pumila на територiї будiвельного майданчику
Вiк,
роки Показник
Середнє
значення
Мiнiмаль-
не
значення
Максима-
льне
значення
Модальне
значення
1 2 3 4 5 6
4
Висота дерева,
см 106,7 60,0 150,0 –
Дiаметр
прикореневої
шийки, см
1,23 0,60 2,50 0,60
Дiаметр
стовбура, см 0,47 0,20 0,90 –
5
Висота дерева,
см 197,7 80,0 300,0 210,0
Дiаметр
прикореневої
шийки, см
3,98 1,30 5,50 4,60
Дiаметр
стовбура, см 1,11 0,40 1,40 –
6
Висота дерева,
см 261,9 140,0 340,0 340,0
Дiаметр
прикореневої
шийки, см
3,23 1,40 4,00 3,60
Дiаметр
стовбура, см 1,36 0,90 1,90 –
7
Висота дерева,
см 216,2 140,0 410,0 –
Дiаметр
прикореневої
шийки, см
3,01 1,20 4,50 –
Дiаметр
стовбура, см 1,23 0,40 2,50 –
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Продовження табл. 3
1 2 3 4 5 6
8
Висота дерева,
см 235 140 350 350
Дiаметр
прикореневої
шийки, см
4,13 2,50 6,00 –
Дiаметр
стовбура, см 1,54 0,60 2,50 –
9
Висота дерева,
см 268,4 150,0 350,0 290,0
Дiаметр
прикореневої
шийки, см
5,81 2,50 10,00 6,50
Дiаметр
стовбура, см 3,44 0,60 4,60 –
10
Висота дерева,
см 190 180 200 180
Дiаметр
прикореневої
шийки, см
4,5 3,5 5,5 3,5
Дiаметр
стовбура, см 1,5 1,0 2,0 1,0
11
Висота дерева,
см 760 310 1800 800
Дiаметр
прикореневої
шийки, см
12,2 4,0 30,0 13,0
Дiаметр
стовбура, см 5,41 1,80 12,60 5,00
На основi одержаних таксацiйних даних локальної популяцiї насiннє-
вого походження U. pumila нами встановлено залежнiсть мiж висотою
рослин та дiаметром прикореневої шийки, яку можна представити
графiчно i навести у виглядi рiвняння регресiї (рис. 5). Коефiцiєнт
парної кореляцiї мiж цими показниками складає 0,92 (рiвень значущостi
менше 0,0001).
Окремим i найважливiшим етапом дослiдження було прогнозування
темпiв iнвазiйних процесiв, якi виявляє локальна популяцiя насiннєвої
порослi U. pumila на територiї будiвельного майданчику. Для цього ми
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застосували метод полiномiальної регресiї, процедури якого дозволяють
з’ясувати аналiтичний вираз зв’язку двох змiнних у виглядi степеневого
полiному. Iншi види регресiї (лiнiйна, експоненцiальна, логарифмiчна
тощо) мають дуже низький ступiнь апроксимацiї даних.
Рис. 5. Графiчна модель залежностi таксацiйних показникiв,
розрахована для рослин локальної популяцiї насiннєвого
походження U. pumila на територiї будiвельного майданчику
Примiтка. У математичнiй моделi — висота дерев, см; — дiаметр шийки, см
Аналiтичну залежнiсть кiлькостi рослин U. pumila, якi виросли за
певний час на будiвельному майданчику урбоекосистеми на лiвому
березi м.Днiпро, можна описати рiвнянням:
y = 0,1063x6 − 1281,8x5 + 6 · 106x4 − 2 · 1010x3+
+3 · 1013x2 − 2·1016x+ 7 · 1018
(R2 =98, 3%),
де y — кiлькiсть рослин, екземпляри; x — рiк дослiдження.
Графiчне зображення запропонованої полiномiальної моделi зале-
жностi кiлькостi рослин, якi виросли за певний час на будiвельному
майданчику, має синусоїдний вигляд (рис. 6).
Аналiз цiєї графiчної моделi зроблено на основi припущення, що
упродовж двох рокiв, що передували року проведення дослiдження
(тобто, у 2015 та 2016 роках) спостерiгалося збiльшення чисельностi
рослин в’яза низького, тобто тенденцiя iнвазiї цього виду збереглася.
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На основi спiвставлення графiчної моделi процесу iнвазiї в’яза
низького на будiвельному майданчику лiвобережної урбосистеми з
наведеними вище метеорологiчними даними (див. рис. 1, 2 i 3) мо-
жна заключити, що зростання або зменшення чисельностi популяцiї
насiннєвої порослi U. pumila збiгається, вiдповiдно, зi збiльшенням або
зменшенням кiлькостi опадiв упродовж перiоду проведення дослiдже-
ння. Крiм того, пiд час побудови графiчної моделi необхiдно було
враховувати зростання середньої температури повiтря у рiк проведення
дослiдження та у попереднi роки порiвняно з температурною нормою.
Рис. 6. Емпiричний та теоретичний розподiл кiлькостi рослин
U. pumila по роках в урбоекосистемi
Примiтка. Лiнiя зi звичайним суцiльним нарисом — емпiричнi данi,
лiнiя з суцiльним жирним нарисом — теоретична крива,
лiнiя з переривчастим жирним нарисом — прогнозна крива.
Особливого значення набуває пiдвищення температури у раннiй
весняний перiод, коли починається вегетацiя рослин. Вочевидь, бiльш
сприятливi умови навеснi обумовлюють бiльшу тривалiсть вегетацiйно-
го перiоду, коли особини в’яза низького активно ростуть i ефективно
готуються до зимового сезону.
Зробленi припущення мають певний сенс, оскiльки є науковi данi
щодо оцiнки впливу на лiси як кiлькостi опадiв, так i температурного
чинника, з’ясування сили їх впливу [17]. Зокрема, результати експе-
риментальних дослiджень [11] свiдчать, що бiльш високi температури
повiтря, якi прогнозуються на наступнi десятирiччя, мають iстотнi
потенцiйнi наслiдки для фенологiї росту чагарникiв. Тому в ходi моде-
лювання необхiдно враховувати й можливi впливи змiни фенологiчних
ритмiв на перебiг процесу iнвазiї рослинних видiв.
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Отже, на фонi клiматичних флуктуацiй у Степовому Приднiпров’ї
адвентивний U. pumila виявив тенденцiю до насiннєвого вiдтворення
локальної популяцiї. Збiльшення чисельностi насiннєвої порослi в’язу
низького мало перiодичний характер в антропогеннопорушеному ланд-
шафтi (в умовах будiвельного майданчику), що свiдчить про iнвазiйний
характер дослiдженої локальної популяцiї U. pumila.
Висновки. Знайдена в ходi маршрутних дослiджень локальна
популяцiя насiннєвого походження U. pumila складалася з молодих
вiргiнiльних i генеративних рослин, якi знаходилися на значнiй вiд-
станi вiд потенцiйних материнських дорослих дерев. Встановлено,
що кiлькiсть молодих рослин у локальнiй популяцiї постiйно зростає
протягом останнiх 10–15 рокiв, що свiдчить про iнвазiйний характер
адвентивного виду U. pumila. Математична модель темпiв поширення
локальної популяцiї в урбоекотопах пiдтверджує зростання iнвазiйностi
адвентивного виду i дає можливiсть спрогнозувати збереження у
наступнi роки розвитку локальних популяцiй U. pumila в умовах
клiматичних змiн на територiї мiста Днiпро.
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CONDITION OF INVASIVENESS OF ULMUS PUMILA L. IN
URBOECOSYSTEM BECAUSE OF CLIMATIC CHANGES
Yu.V. Lykholat, N.O.Khromykh, A.A.Alexeyeva
Oles Honchar Dnipro National University, Dnipro, Ukraine
Abstract. Climatic changes can affectt heboundary distribution of natural and
adventitious species’plants.Fluctuations in air temperature, relative humidity
and other factors can be a stimulus for the initiation and/or intensification of
the invasive nature of some adventive plant species, especially in regions with a
high degree of anthropogenic transformation. The article presents the results of
current state analysis and the prediction of invasiveness of adventitious species
of Ulmus pumila L. (Chinese elm) in Primary Steppe because of climatic
changes. The local population of U. pumila, which consists of young trees of
different age, was discovered during a routine survey on the territory of a large
industrial city Dnipro. The origin of seedy population has been determined,
the number and denseness of undergrowth vegetation have been determined,
the age and living conditions of the population have been studied. The status
of the invasiveness of identified local population U. pumila was substantiated.
Mathematical models of the development of populations of Chinese elm’s seed
origin in anthropogenically transformed ecotope (abandoned construction site)
of Dnipro have been developed.
Prediction on the preservation of tendency of growth of Chinese elm’s invasi-
veness in conditions of further changes in climate in the region has been done.
Keywords: Ulmus pumila, local population, invasiveness, climate
change, modeling.
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